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超音波検知，オーディオ帯信号処理用低消費電力 
マルチステート ADC の提案 
 
A PROPOSAL OF LOW POWER MULTIPLE STATE ADC FOR 








In recent years, the function of laptop and smart phones have been improving and increasing. In this study, 
I focused on human detection using ultrasonic waves with MEMS microphones. Therefore, I proposed a 
multiple state ADC that takes the appropriate mode for an audio band and ultrasonic band processing. 
When switching between the two modes, the number of active transistors is switched to reduce the current 
consumption. In addition, the circuit configuration is also changed by switching. As a result, SNR of 
99.7dB for audio signal processing and low current consumption of 187uA for ultrasonic detection was 
achieved. 













声認識にも対応可能な高精度な ADC としては ΔΣ
型 ADC が挙げられる． 
ΔΣ 型 ADC は人間の可聴域帯であるオーディオ帯





り，ΔΣ 型 ADC は他の ADC と比較して高精度な信
号処理を可能とする． 
ΔΣ 型 ADC の課題として，内部に定常電流を消
費するオペアンプを複数個持つため，消費電流の増加
が挙げられる．モバイルデバイスではバッテリーの持続時





構成を取るマルチステート ADC を提案した． 
 
2．従来手法 
 従来の PC，スマートフォンに組み込まれた Micro 










 本研究ではオーディオ帯の信号を ΔΣ 型 ADC によっ
て，高精度に処理するモードを High Power Mode(以
下 HPM とする)，超音波帯の信号をローパワーに処理





 以下に HPM 時の回路構成を示す． 
 
 
図 1 HPM 時の回路構成 
 
 回路構成としては連続，離散時間型積分器とフィー


















を加算する Adder の動作を停止させることができる． 
以下に LPM 時の回路構成を示す． 
 
 
図 2 LPM 時の回路構成 
 
 DT 積分器と Adder 内には約 6M Hz の帯域を持つ
オペアンプが内蔵されているため，これらを間欠動作さ
せることで消費電流の大幅な削減をすることができる． 





























 このゲインコントロールによって ADC の入力振幅を高く
とり，SNR の低下を緩和する． 



























a)MATLAB / Simulink シミュレーション条件 
 初めにシステムのベースとなる CTDTΔΣADC が所望





図 3 CTDTΔΣADC の動作確認用システムモデル 
  
 図 3 におけるゲイン A1～C3 の係数は CTDTΔΣADC
のシステム設計において，採用する構成と照らし合わせ
ることで係数を算出できるΔΣツールボックスを使用して
決定した．以下に係数の一覧を表 1 として示す． 
 






表 2 各種入力条件 
 
 
b)MATLAB / Simulink シミュレーション結果 




図 3 CTDTΔΣADC の出力スペクトラム 
 
 図 3 より 40dB/dec のノイズシェーピングが見え，SNR











































入力信号 Fin 18K [Hz]









表 3 入力条件 
 
 




図 5 ビヘイビアモデルにおける HPM 時のスペクトラム 
 
スペクトラムは上記の図 5 のようになった．SNR の算
出に際し，帯域は 20～24K Hz とし 4096 ポイントでサ
ンプリング，窓関数は Hanning を使用した．結果とし
て，117.2 dB の SNR が得られた． 
次に LPM における入出力波形を以下に示す． 
 
 
図 6 ビヘイビアモデルにおける LPM 時入出力波形 
 
 本研究における ADC は 4bit の SARADC を使用し










図 7 トランジスタモデルにおける出力波形 
 
 
図 8 トランジスタモデルにおける FFT 結果 
 
図 7 においては PDM 信号の出力を確認することが
できた．ビヘイビアモデル時と同様の FFT 条件の下，
99.7 dB の SNR を達成した．また，HPM における消
費電流は 1.09m A となった．また，LPM 時の消費電















High Power Mode Low Power Mode
電源電圧　VDD[V]
入力振幅 Vamp[V] 600m 900m
入力周波数 Fin[Hz] 18K 90K
サンプリング周波数 FS[Hz]
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